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ABSTRAK

Komposit banyak diaplikasikan pada alat yang membutuhkan perpaduan dua sifat
dasar yaitu kuat dan ringan. Saat ini telah dikembangkan suatu metode pembuatan
komposit yang dikenal dengan CPC (conducting polymer composite), yang dapat
menghasilkan produk dan memenuhi kriteria untuk sel bahan bakar, baik dari sifat
mechanical maupun electrical properties, keuntungannya adalah ekonomis
memiliki fleksibilitas yang tinggi dan lebih mudah dilakukan fabrikasi serta lebih
ringan jika dibandingkan dengan plat logam. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh persentase campuran karbon grafit dengan epoxy resin
sebagai bahan perekat terhadap-sifat mekanik dan-konduktifitas listrik, persentase
yang digunakan 90% karbon grafit : 10% epoxy resin, 80% karbon grafit : 20%
epoxy resin, 70% karbon grafit : 30% epoxy resin. Pengujian yang dilakukan
adalah uji mikrostruktur, uji kekuatan bending, dan_uji konduktivitas listrik.
Untuk hasil pengujian. konduktivitas listrik yang. paling tinggi terdapat pada
spesimen dengan komposisi“90%.karbon grafit : 10% karbon grafit dengan nilai
98.42 S/cm, dan konduktivitas listrik terendah terdapat pada spesimen dengan
komposisi 70% karbon grafit : 30% epoxy resin dengan nilai 44.88 S/Cm.
sedangkan untuk hasil pengamatan mikrostruktur dan kekuatan bending yang
paling baik terdapat pada spesimen dengan komposisi 70 % karbon grafit : 30%
epoxy resin karena susunan partikelnya yang cukup rapat dan memiliki kekuatan
bending 11. 08 N/mm2,

Kata Kunci : Komposit polimer, Sifat Mekanik, Konduktivitas Listrik.
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THE EFFECT OF GRAPHITE CARBON COMPOSITION WITH EPOXY
RESIN AS ADHESIVE MATERIAL ON MECHANICAL PROPERTIES AND
ELECTRIC CONDUCTIVITY IN PELLET POLYMER COMPOSITE

basic pro : imely ¢ gth 3 SS a composite

manufacturing ‘ ) __ mposite) has been

developed, fuel cells, both
in terms of ge is that it is
economical, gh flexibi ate and lighter than metal

plates. This study ai s . c age of a mixture of
carbon graphite eSin BSIVE nechanical properties

and electrical ‘ ercentage , on graphite: 10%

10% carbon graphite with a value of 98.42 S/cm, and the lowest electrical
conductivity is found in specimens with a composition of 70% carbon graphite:
30% epoxy resin with a value of 44.88. S/ICm. while for the observation of
microstructure and bending strength the best is found in the specimen with a
composition of 70% carbon graphite: 30% epoxy resin because the particle

arrangement is quite dense and has a bending strength of 11.08 N/mmz2,

Keywords : polymer composite, mechanical properties, electrical conductivity.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Material komposit terbagi atas dua tipe material penyusun, yakni matriks
dan fiber (reinforcement). Keduanya 'memiliki fungsi yang berbeda, fiber
berfungsi ' sebagal material rangka atau tulangan™yang menyusun komposit,
sedangkan matriks berfungsi sebagai perekat fiber dan menjaganya agar tidak
berubah posisi. Campuran keduanya akan menghasilkan material yang keras, kuat,
ulet, dan juga ringan (Gupta, 2014; Ratna et al., 2011).

Komposit berpenguat fiber atau serat banyak diaplikasikan pada alat yang
membutuhkan perpaduan dua sifat dasar yaitu kuat namun juga ringan. Bahan
komposit memiliki banyak kelebihan diantaranya berat jenisnya rendah, kekuatan
yang lebih tinggi, tahan korosi, dan memiliki beban pembuatan yang lebih murah.
Komposit diartikan seperti kombinasi antara dua atau lebih material yang terpaut
bentuknya, komposisi kimianya,dan tidak 'saling melarutkan antara materialnya
dimana material yang satu berperan sebagai penguat dan material dikatakan
berperan sebagal pengikat atau perekat untuk menjaga kesatuan unsur-unsurnya
(Elanchezhian et al'; 2018; Girones et al., 2011).

Semakin majunya zaman teknologi saat ini, diperlukan suatu pengembangan
metode baru yang bisa menawarkan. solusi teknik yang mengedepankan
kemampuan sistem. Saat ini telah dikembangkan suatu metode pembuatan
komposit yang dikenal dengan CPC (Conducting Polymer Composite) yang dapat
menghasilkan produk yang memenuhi kriteria untuk sel bahan bakar baik dari
sifat mechanical maupun electrical properties. Keuntungan menggunakan metode
ini adalah biaya yang lebih murah, memiliki fleksibilitas yang tinggi dan lebih
mudah dilakukan fabrikasi serta lebih ringan jika dibandingkan dengan plat

logam.



Grafit murni merupakan material utama yang digunakan sebagai material
Pellet Conducting Polymer Composite karena alotrop karbonnya yang dapat
menghantarkan arus listrik dan panas dengan baik. Penelitian sebelumnya yang
telah dilakukan menunjukkan hasil penelitian dengan menggunakan pelet
komposit berbahan grafit dan.karbon hitam.dengan penekanan 200 bar pada
temperature 200°C menghasilkan nilai konduktivitas listrik sebesar 230 pus/cm
(Tomo, 2010).

Untuk~penelitian _kalit-ini* ‘penulis™ ingin’ /melakukan penelitian tentang
pengaruh 'komposisi gabungan dari karbon grafit dengan epoxy resin untuk
meningkatkan konduktifitas listrik pellet komposit polimer. Segudang kegunaan
dari epoxy resin terus berkembang, dan beragam epoxy terus dikembangkan agar
sesuai dengan industri dan peruntukan. Dalam bidang polimer yang memperkuat
serat (plastik), epoxy resin sangat efisien menahan serat di tempatnyadan
kompatibel dengan semua serat penguat umum termasuk fiberglass, serat karbon,
aramid, dan basal. Sehingga epoxy.resin adalah-resin terbaik dari beberapa resin
yang ada seperti resin acrylic, resin polyester, amonio, furan, silicon, vinil dan
yang lainnya. Oleh karena situ_penulis menggunakan epoxy-resin sebagai bahan
perekat dari karbon grafit untuk ‘‘mendapatkan pellet kompaosit polimer dengan
konduktivitas listrik yang lebih baik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang-telah disusun penulis, maka rumusan
masalah yang di tentukan adalah :
1. Bagaimana proses pembuatan pellet conducting polymer composite dengan
material karbon grafit dan pengikat epoxy resin ?
2. Berapakah perbandingan komposisi karbon grafit dan epoxy resin yang
optimum dalam pembuatan pellet conducting polymer composite ?
3. Bagaimana mengetahui pengaruh komposisi pelet conducting polymer

composite terhadap sifat mekanik dan konduktivitas listrik?
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1.3 Tujuan Penelitian

Dengan rumusan masalah yang telah disususun maka tujuan yang hendak di

4.

1.5 Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya pengujian laboratorium diharapkan adanya manfaat
dari penelitian ini, yaitu :
1. Pengembangan Akademis
Riset dan pengembangan dapat menerapkan ilmu yang telah dipelajari,
memberi pengetahuan hasil penelitian kepada penulis dan pembaca sebagai
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referensi pengembangan penelitian selanjutnya sehingga bermanfaat sebagai
ilmu pengetahuan dan teknologi.

2. Pengembangan Industri

berikan kontribusi serta

Hasil penelitian ini diharapkan dapat men

nakan bahan material

penelitian, b
BAB Il TIN

bahan, dan prosed : A uk menganalisis data

yang diperoleh.

Pada bab ini berisikan hasil penelitian dan pembahasan serta analisa dari
hasil data yang diperoleh.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini membahas kesimpulan dan saran berisikan simpulan dari
hasil penelitian dan saran-saran yang dapat mendukung pengembangan dalam

penelitian selanjutnya.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit

Komposit dapat kita artikan kombinasi antara dua maupun lebih, dari tiga
bahan yang memiliki sejumlah sifat yang tidak mungkin dimiliki oleh masing-
masing komponennya (Surdia,2008).

Komposit adalah*struktur yang dibuat dari ‘bahan-bahanyang berbeda-
beda, ciri-cirinya pun tetap terbawa setelah komponen terbentuk
sepenuhnya.Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua
atau lebih material sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat
mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya.

Gabungan dua atau lebih bahan merupakan suatu konsep yang
diperkenalkan untuk menerangkan definisi komposit. \Walaupun demikian definisi
ini terlalu umum, karena komposit ini merangkumi semua bahan termasuk plastik
yang diperkuat dengan serat, logam alloy, keramik, kopolimer, plastik berpengisi
atau apa saja campuran dua ‘bahan' atau-lebihuntuk mendapatkan suatu bahan
yang baru.

Komposit memiliki sifat mekanik yang lebih bagus dari logam, kekakuan
jenis  (modulus Young/density) dan kekuatan jenisnya lebih tinggi dari
logam.Beberapa lamina“kempaosit dapat ditumpuk dengan arah orientasi serat
yang berbeda, gabungan lamina ini disebut sebagai laminat. Komposit dibentuk

dari dua jenis material yang berbeda, yaitu:

1. Penguat (Reinforcement), yang mempunyai sifat kurang elastis tetapi lebih
kaku serta lebih kuat.
2. Matriks, umumnya lebih elastis tetapi mempunyai kekuatan dan kekakuan

yang lebih rendah.
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atau bahkan berbentuk yang tidak beraturan secara acak.Sedangkan bahan
komposit serat terdiri dari serat—serat yang diikat oleh matrik.Bentuknya ada dua

macam Yyaitu serat panjang dan serat pendek.
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2.3 Bagian Utama Komposit

Bagian utama komposit terdiri dari beberapa yaitu reinforcement dan
matrik. Adapun reinforeement dan matrik adalah :

whLeAl

Eal Y ) )
5°| — )

SR

1. Komposit Partikel (Particulalate Composites) merupakan komposit
yang menggunakan partikel atau serbuk sebagai penguatnya dan
terdistribusi secara merata dalam matriksnya.

2. Komposit Serat (Fibrous Composites) merupakan jenis komposit yang

hanya terdiri dari satu lapisan yang menggunakan penguat berupa serat

(fiber). Serat (fiber) yang digunakan bisa berupa glass fibers, carbon

fibers, aramid fibers (polyaramide), dan sebagainya.
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3. Komposit Laminat (Laminated Composites) merupakan jenis komposit
yang terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabung menjadi satu dan

setiap lapisnya memiliki karakteristik sifat sendiri.

dunyuai bagian
atau d ahan mengikat
serat m akan eksternal,
meneruskan atau i eba i eser antara serat

dan matr

composit
(PMC)

-4

pbagian Matriks
Pada gambar 2.3 Pembagian komposit berdasarkan bentuk dari matriknya
secara garis besar ada 3 macam jenis komposit dengan penguat yang
digunakannya, yaitu :
1. Komposit Matrik Keramik (Ceramical Matrik Composite - CMC)
Komposit matrik keramik merupakan material 2 fasa denga 1 fasa
befungsi sebagai reinforcement dan satu fasa berfungsi sebagai matrik
yang terbuat dari keramik. Pembuatan CMC ini yaitu dengan proses
DIMOX dimana proses ini pembentukan komposit dengan reaksi oksidasi



leburan logam untuk pertumbuhan matrik keramik disekeliling area
penguat (filler).
Matrik yang digunakan pada komposit matrik keramik ini adalah :
a. Gelas anorganic
b. Keramik gelas
c. Alumina
d. Silicon Nitrida
2. Komposit Matrik. L'ogam' (Metal Matrik Composite - MMC)

Komposit matrik logam merupakan salah satu jenis komposit yang
memiliki matrik logam.Material ini mulai dikembangkan dari tahun
1996.Pada awalnya yang diteliti adalah Continuos Filamen MMC yang
digunakan dalam aplikasi aerospace.

Matrik pada komposit matrik logam ini adalah :
a. Memiliki keuletan yang tinggi
b. Memiliki titik lebur yasng rendah
c. Mempunyai densitas yang rendah
3. Komposit Matriks-Polimer (Polymer Matrik Composite - PMC)

Bahan komposit matriks' polimer ini adalah bahan komposit yang
sangat sering kita digunakan, bahan ini mengggunakan suatu polimer
berbahan resin sebagai matriksnya dan suatu jenis serat seperti karbon,
kaca dan aramid sebagai penguatnya.

Matrik yang digunakan pada komposit matrik polimer ini adalah :
1.Thermoplastic

Thermoplastic merupakan plastik yang dilunakkan berulang kali
(recyle) menggunakan panas.Thermoplastic ini merupakan polimer yang
akan menjai keras jika didinginkan. Thermoplasticakan meleleh pada suhu
tertentu dan melekat mengikuti perubahan suhu yang mempunyai sifat
dapat balik (reversible) kepada sifat aslinya yaitu dapat mengeras bila
didinginkan. Contoh dari thermoplastic ini seperti polyester, nylon 66, PP,
PTFE, PET, Polyester Sulfon, PES, dan Polyester Eterketon (PEEK).

2. Thermoset
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Thermoset merupakan plastic yang dilunakkan tidak bias berulang
kali. Thermoset tidak dapat mengikuti perubahan suhu (lIrreversible).
Pemanasan yang tinggi tidak akan melukakkan thermoset melainkan akan

membentuk arang dan terurai karena sifatnya sering digunakan sebagai

2.4 Jenis-jenis Komposit

Ditinjau dari unsur pokok penyusun komposit, maka komposit dapat
dibedakan menjadi beberapa jenis, antara lain yaitu :
a. Komposit lapis
Komposit lapis merupakan jenis komposit yang terdiri atas dua lapidan
atau lebih yang digabung menjadi satu dimana setiap lapisannya memiliki
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karakteristik berbeda. Sebagai contoh adalah polywood Laminated Glass
yang merupakan komposit yang terdiri dari lapisan serat dan lapisan matriks.
b. Komposit Serpihan

Komposit serpihan terdiri atas serpih-serpih yang saling menahan

matriks.Sifat-sifat
besar dan

serat dan

lapisan.Serat yang
u” u serat organik

a
&
o
o
@ atkan partikel-
s
bl
I=4

beberapa bagian, diantaranya :
a. Proses Cetakan Terbuka

b. Proses Cetakan Tertutup

2.5.1 Proses Cetakan Terbuka
a. Contact Molding/Hand Lay Up
Hand lay Up dapat kita artikan metoda yang paling sangat
sederhana dan merupakan proses dengan metoda terbuka dari proses
fabrikasi komposit. Proses dari pembuatan dengan metoda ini adalah

11
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dengan beberapa trik, menyurahkan resin dengan tangan kedalam serat
yang berbentuk anyaman, rajuan atau kain kemudian kita berikan
tekanan sekaligus ratakannya menggunakan rol atau kuas. Pada metoda

ini resin yang_ paling sering digunakan adalah polyster dan expoxies.

‘yacuum guasge

airtube

gate valwve

Gambar 2.6. Proses Pencetakan dengan Vacuum Bag
(Sumber : Schwardz M, 1984)
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c. Pressure Bag
Pada proses Pressure Bag ini mempunyai kemiripan
dengan Vacuum Bag, hanya saja cara ini lebih tidak menggunakan

p n tetapi udara atau uap
a a u ang elastis.
a kisaran 30
icRSITAS ISL4
e Ry
G 7. : g
(?b 1 984)
EKANBAR
r atu metode cetakan
o, L]
yan u n n-bagian yang sangat
komplek S hand lay Up. Pada proses
ini spray-up a penyemprotan serat yang telah

melalui tempat pemotongan. Sementara itu resin yang telah
dicampuri Kkatalis juga disemprotkan secara bersamaan pada
pencetakan spray-up yang telah dipersiapkan.
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Liquid resin Continuous
roving

Y
v

;
.

Pada proses cetakan ini dengan menyuntikkan bahan cair kedalam
cetakan dan kemudian cetagkgan injeksi ini dapat dilakukan dengan
sejumlah bahan terutama termasuk logam, gelas, elastomer, kionveksi dan
polimer termoplastik dan termoset. Bahan untuk bagian yang dimasukkan
kedalam tong dipanaskan lalu dicampur dan disuntikkan kedalam rongga
cetakan.

14
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Injeetion Maolding
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dengan nomor
iodik. Karbon
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a.g ) saat ini sedang

diteliti oleh b sifat fisis yang sangat
menarik untuk dap mengalirkan arus

nanowire, karbon aktif dan karba

2.6.1 Alotrop Karbon

Alotrop karbon merupakan senyawa yang terbentuk dari atom unsur
karbon dengan struktur yang berbeda.Grafit, intan, fullerene dan karbon amorf
merupakan contoh dari alotrop karbon.Semua alotrop karbon berbentuk padat
dalam kondisi normal, tetapi grafit merupakan alotrop karbon yang paling stabil

secara termodinamik diantara alotrop-alotrop lainnya.
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2.6.2 Grafit

Grafit merupakan alotrop karbon yang dapat menghantarkan arus listtrik

dan panas dengan baik.»Karena sifat inilah grafi anya digunakan sebagai

atau lautan elektron. Oleh sebabit beri beda potensial, elektron-elektron
yang terdelokalisasi sebagian besar akan mengalir menuju anoda (kutub Positif),
aliran elektron inilah yang menyebabkan arus listrik dapat mengalir. Sedangkan
ketika salah satu ujung dipanaskan maka elektron-elektron ini akan segera
berpindah menuju bagian grafit yang memiliki suhu lebih rendah. Struktur grafit
seperti yang tertera pada gambar dibawabh ini.
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o Ry,
2.6.3 Si a al -
- 4 - =
j N o - - A L
Gr iki beberapa sifa kegu sebagai berikut
1. Memi ik lel I ab atan koivalen yang
terben aEﬁhﬁﬁ%dm ng tinggi untuk
memut »w
2. Mem S ada pensil setelah
dicampuir li -
3. Tidak laru Ik, karena tidak mampu
mensolvasi molekul ar.

4. Grafit memiliki massa jenis yang kecil, karena pada strukturnya terdapat
ruang-ruang kosong antara lipatannya.

5. Berupa konduktor listrik dan panas yang baik.Karena sifat ini grafit
digunakan sebagai anoda pada baterai (sel leclanche) dan sebagai
elektroda pada sel elektrolisis.
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Tabel 2.1 Sifat Grafit
Sifat Fisik Satuan Sl Nilali

Densitas glem® 2,2
Bentuk Allotropik Kristalin

kimia yang en. Uni ﬂF gan ini biasanya
setara atau ha polimer. Sumber
polimer dibag ein, Lipid, Asam
Nukleat dan Si Ja. Cara pembuatan

Resin expoxy sangat banyak digunakan untuk keperluan seperti
pengecoran dan kemudian dapat digunakan untuk protector alat listrik maupun
digunakan sebagai campuran cat. Karena resin ini sangat tahan beban kejut maka
dalam penggunaannya sering digunakan untuk pembuatan cetakan tekan, panel-
panel sirkuit untuk kelistrikan, tangka dan jig.

Epoxy adalah resin polimer termoseting dimana molekul resin
mengandung satu atau lebih gugus epoksida. Kimia ini dapat disesuaikan untuk

menyempurnakan berat molekul atau viskositas seperti yang dipersyaratkan oleh
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penggunaan akhir. Ada dua jenis utama epoxy, glikidil epoxy dan non-glikidil.
Glycidyl epoxy resin dapat didefinisikan lebih lanjut sebagai glikidil-amina,
glikidil ester, atau glikidil eter. Epoxy resin non-glikidil adalah resin alifatik atau
siklo-alifatik.

pelapis, laminasi, senyawa at dan industri lainnya. Resin amino
sebagian besar digunakan sebagai perekat dalam panel kayu seperti papan
pertikel, MDF, kayu lapis dan lain-lain. Kinerja tinggi resin amino dalam hal
kekuatan dan ketahanan pada panel kayu adalah penggerak utama pasar resin

amino.
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2.7.3 Resin Furan

Resin furan adalah oligomer thermosetting cair yang mengalami raksi

ikatan silang ketika dipanaskan dan dicampur dengan katalis. Terutama dibuat

reaksi asam organic dibasic dan alcohol plohidrik, meleic anhydride adalah
bahan baku yang umum digunakan dengan fungsi diasid. Resin ini dikenal
untuk pembuatan kapal, resin ini cukup banyak dijual dipasaran khususnya di
Indonesia dengan warna yang tentunya berbeda-beda. Proses pengerasan resin
ini adalah resin akan melulai mengeras setelah dicampur dengan katalis yang
biasanya dijual sepaket dengan resin polyester dan dalam waktu 5-10 menit

maka resin akan mengeras.
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2.7.6 Resin Akrilik

Resin akrilik ini memiliki daya tembus cahaya yang sangat baik dan
kemudian resin akrilik.ini sangat tahan terhadap-kelembaban. Akrilik berasal
dari bahasalatin yaitu acrolain yang berarti bau yang tajam. Bahan ini berasal
dari-Asam Acrolain atau gliserin aldehida. Secara kimia dinamakan polymetil
metakrilat yang terbuat dari minyak-bumi, gas bumi atau arang batu. Bahan ini
disediakan  untuk . kKedokteran gigi berupa ‘cairan (monomer) monometil
metakrilat dan dalam bentuk bubuk (polimer) polimetil metakrilat.

Penggunaan resin akrilik ini biasa dipakai sebagai bahan denture base,
landasan pesawat orthodontik (orthodontik base), basis gigi tiruan, pembuatan
anasir gigi tiruan (artificial teeth) dan sebagai bahan restorasi untuk mengganti
gigi yang rusak.

Resin akrilik adalah resin termoplastis, merupakan persenyawaan
kompon non metalik yang dibuat secara sintetis dari bahan-bahan organic.
Resin ini dapat dibentuk selama masih dalam keadaan plastis dan mengeras
apabila dipanaskan karena tejadi reaksi polymerisasi adisi antara polymer dan
monomer. Berdasarkan polimerisasinya, resin acrylic dibedakan menjadi tiga,
yaitu:

1. Heat Cured Acrylic (membutuhkan pemasakan pada pengolahannya

untuk membantu proses polimerisasinya).

2. Self Cured Acrylic(dapat berpolymerisasi sendiri pada temperatur

ruang).

3. Light Cured Acrylic Resin.

2.7.7 Resin Vinil

Resin Vinil berbeda dengan resin-resin lannya karena resin ini sangat
mudah untuk Kkita jumpai dipasaran. Resin ini sebagai (polivinil klorida)

polivinil yang artinya butiran dan poliviniliden klorida yang melalui suatu
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proses cetak lalu ditekan. Resin ini dapat menghasilkan lembaran untuk

pelapis permukaan yang kaku maupun fleksibel.

2.7.8 Resin Damar (Lem Kopal)

Kopal adalah hasil olahan getah (resin) yang disadap dari batang
damar (agasthis alba dan beberapa agasthis lainnya) serta dari batang pohon
anggota suku Burseraceae.(Bursera, protium). Getah ini telah dimanfaatkan
berbagal bidang, antara lain cat, tinta, pernis, kemenyan, dan bahan perekat
seperti kapal. Kopal mencakup sekelompok besar resin yang ditandai dengan
kekerasan dan titik leleh yang relatif tinggi. Mereka adalah salah satu jenis
resin alami terbaik untuk digunakan dalam pernis dan cat formulasi dan

merupakan bahan dasar bagi cairan pelapis kertas supaya tinta tidak menyebar.

2.8 Pengujian Komposit

Adapun jenis pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah

pengujian konduktivitas listrikidan bending strength sebagai berikut :

2.8.1 Pengujian Konduktivitas Listrik

Konduktivitas listrik adalah suatu bahan untuk menghantarkan arus
listrik.Konduktivitas listrik merupakan sifat material yang berbanding terbalik
dengan resistivitas listrik.. Konduktivitas listrik dapat dinyatakan dalam

persamaan sebagai berikut:

o= — pers.....(2.1)

Dimana:
o = Konduktivitas Listrik (S/cm)
K = Resistivitas Listrik (€2/cm)
Resistivitas listrik berbanding terbalik dengan konduktivitas listrik.Untuk
mengukur konduktivitas dan resistivitas listrik digunakan metode two point

probe dengan alat LCR meter. Metode ini mudah diimplementasikan karena
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hanya menggunakan dua probe pada pengukurannya. Pada pengukuran
resistivitas akan didapatkan resistansi total, namun yang ingin didapatkan
adalah resistansi sampel (Schoder, 2006). Besaran fisis yang terukur pada
konduktansi (G), kemudian untuk medapatkan nilai

, (2011), dan

u material akan

nilai ko
kondukti

Salah satu

%ﬁﬁ‘.‘iﬁlﬁ .

< R
“‘

c=mwee

Dimana;

¢ = Permitivitas (8,85

¢'= Kehilangan dielektrik

2.8.2 Pengujian Bending Strength
Pengujian lengkung (bending) merupakan salah satu pengujian sifat
mekanik bahan, baik yang akan digunakan sebagai konstruksi atau komponen

yang akan menerima pembebanan lengkung maupun proses pelengkungan dalam
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pembentukan, pelengkungan (bending) merupakan proses pembebanan terhadap
suatu bahan pada suatu titik ditengah-tengah dari bahan yang ditahan diatas dua

tumpuan. Pengujian lengkung ialah pengujian yang bertujuan untuk

mengetahui aspe ampu aha ala enerima pembebanan

lengkung

penekanan

s Y ) E

ﬁ?“ >

menglamipat

1. Three Point Bending

Three point bending adalah cara pengujian yang menggunakan 2

tumpuan dan 1 penekanan.
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Four point bending adalah cara pengujian yang menggunakan 2

tumpuan dan 2 penekanan.

Perhitungan yang digunakan (Conshohocken, 2011)

3.FL

Of = Tpaz

pers.....(2.5)
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Dimana:

or = tegangan bending (kgf/mm?)

F = gaya pembebanan Beban atau Gaya yang terjadi (kgf)

- Kesulitan  menentuka

tengah persis, karena jika posisi tidak
di tengah persis penggunaan rumus
berubah

- Kemungkinan terjasi pergesaran,
sehingga benda yang diuji pecah/patah
tidak tepat di tengah maka rumus yang
digunakan kombinasi  tegangan
lengkung dengan tegangan geser

Pembuatan point lebih rumit
- 2 point atas harus bersamaan
menekan benda uji. Jika salah satu
point lebih dulu menekan benda uji
maka terjadi three point bending,
sehingga rumus yang digunakan
berbeda

(Sumber : Khamid, 2011)

dari dua tipe
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2.8.3 Pengamatan Mikrostruktur

Pengamatan strukturmikro merupakan gambaran dari kumpulan fasa fasa
yang dapat diamati dengan cara metalografi. Struktur mikro suatu specimen uji

dilihat dengan menggunakan alat uji mikroskop.

2.9 Fuel Cell

Fuel cell bekerja berdasarkan prinsip bakaran listrik kKimiawi, cell ini akan
memproduksi_energi listrik arus searah. Fuel cell"ini terdiri dari elektrolit yang
memisahkan katoda dari anoda, elektrolit hanya dapat menghantar ion saja,
sedangkan elektron tidak dapat melewati elektrolit, jadi elektrolit ini bukan
penghantar listrik dan juga menghindarkan terjadinya reaksi kimia. Pada anoda
akan dialirkan secara berkesinambungan bahan bakar dan pada kattoda dialirkan
oksigen, pengaliran ini dilakukan secara terpisah. Karena pengaruh katalisator
pada elektroda, maka molekul-molekul dari gas yang dialirkan akan berubah
menjadi ion. Reaksi pada anoda-katoda elektron,yang bebas akan diikat.

Elektron elektron bebas yang terjadi harus dialirkan keluar melalui
penghantar menuju ke anoda, agar proses listrik kimiawi dapat berlangsung. Panas
yang timbul dari hasil reaksi kimia harus terus menerus dibuang, agar energi
listrik dapat terbentuk secara kontinyu.

Reaksi kimia pada fuel cell.

2H2+ O2=> 2H20 pers.....(2.6)
Pada anoda hidrogen di oksidasi menjadi proton:

2H2=>4H" +4¢e” pers.....(2.7)

Setiap molekul Hzterpecahkan menjadi dua atomH (proton), sedang setiap
atom hidrogen melepaskan elektronnya. Proton ini akan bergerak menuju katoda

melewati membran. Elektron yang terbentuk akan menghasilkan arus listrik kalau
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dihubungkan dengan penghantar listrik menuju katoda. Pada katoda oksigen

dirubah:

O2+ 4H* + 4e =>2H20

Molekul o

oksigen

pers.....(2.8)

elektron, menjadi ion

"Wawﬁ B%

dengan proton
Jua muatan

asi menjadi

nakan sebagai

fuel cell yaitu:
Penggunaan
Alkaline Pesawat ruang
(AFC) angkasa,
kendaraan
Polymer Ex- | Polymer 60 — 100 Kerapatan Kendaraan
change Mem- | Elektrolyt energi tinggi, | (sedan,  bis,
brain (PEM) | (H+) memiliki minivan),
kepekaan stasiun
terhadap CO | pembangkit
(<100ppm) panas
Phosphoric Phosphor 160 — 200 Efisiensi Stasiun
Acid Fuel | Acid (H+) energi terbatas, | pembangkit
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Cell (PAFC) peka terhadap | panas,
CO  (<1,5% | kendaraan

Molten 500 — 650 Stasiun

Carbonate

pembangkit

nergi - panas,

Direct Kendaraan
Methanol
Fuel Cel

(DMFC)

Dari tabel 2.3 dapat dilihat jenis dari pada elektrolit untuk masing-masing
fuel cell dan operasi temperatur, karakteristik dan penggunaannya.Fuel cell
mempunyai efisiensi yang cukup tinggi, dari 40% sampai 70%, tergantung pada
jenis fuel cell, yang paling tinggi adalah alkaline (AFC), Solid oxyde (SOFC),
direct methanol fuel cell (DMFC) dan regenerative fuel cell.

Fuel cell memiliki kepekaan terhadap zat zat tertentu seperti CO2, CO,

korosi dan produk oksidasi.Penggunaan dari pada fuell cell ini terutama untuk
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menghasilkan energi yang dipakai pada program angkasa luar, power station

penghasil listrik atau energi panas dan untuk kendaraan.

2.11  Polymer Electrolyte Membrane Fuel.Cell (PEMFC)

Polymer Elekrtolyte Membrane Fuel Cell memiliki kemampuan untuk
bekerja pada temperaturyang sangat rendah yaitu'temperatur 40-80°C, dimana hal
ini merupakan daya tarik utama dari Polymer Electrolyte Membrane (PEM).
PEMFC juga memiliki kemampuan untuk menghantarkan densitas tenaga daya
yang tinggi pada temperatur tersebut, PEMFC dapat dibuat lebih kecil dan dapat
mengurangi berat keseluruhan, biaya untuk produksi dan volume spesifik.

Polymer Electrolyte Membrane (PEM) memiliki membran elektrolit yang
terimmobilisasi- yang merupakan penyederhanaan pada proses produksinya
sehingga dapat menurunkan korosi, hal ini menghasilkan umur hidup stack yang
lebih panjang. Membran proton immobilisasi ini merupakan kation solid-state
yang mentransfer.secara medium.-Jenis polimer wang digunakan untuk membran
tidak memiliki batasan, namunpada umumnya digunakan membran nafion
(Rayment dan Sherwin, 2003).

2.12 Pelat Bipolar

Pelat bipolar juga disebut“dengan sebutan flow field plate atau pelat
separator. Pelat bipolar ini memiliki dua fungsi utama, yaitu mengalirkan gas
reaktan menuju gas diffusion layer melalui flow channel dan mengalirkan electron
dari anoda menuju katoda. Selain menggunakan komposit dan grafit, pelat bipolar

juga dapat dibuat dari logam (aluminium, stainlessstel, titanium, dan nikel).
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Sifat sifat yang diperlukan utuk mebuat sebuah pelat bipolar adalah
sebagai berikut:

o

Konduktifitas listrik yang baik (>100 S/cm).
. Konduktivitasitermal yang tinggi (>20 \

QNN et

%
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Penulis melakukan penelitin ini secara sistematis dan-juga berurutan,

seperti yang terlihat pada diagram alir sebagai berikut:

Studi Literatur

/ Informasi Data dan Persiapan Bahan /

v

Menentukan Komposisi karbon grafit dan pengikat epoxy resin yaitu
(90% Karbon Grafit : 10% Epoxy Resin),
(80% Karbon Grafit : 20% Epoxy Resin),

(70% Karbon Grafit : 30% Epoxy Resin).

v

/ Persiapan Sampel Uji /

v

Pengujian Spesimen
1. Uji kekuatan Bending
2. Uji Mikrostruktur
3. Uji Konduktivitas Listrik

¥

Data hasil Pengujian dan Pembahasan
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan, dimulai dari pembuatan pelet

komposit polimer den pahan campuran karbon g dengan epoxi resin. Lalu

ukan di kampus
Universitas Isla au dan pen g : g strength di
Laboratori k ir, selanjutn as listrik, dan
pengamatan n ' ; ’_' - “ @ Laboratorium

Universitas

berikut:

331 Alat

1. Cetakan

Cetakan seperti pada gambar 3.1 ini digunakan untuk membentuk
karbon grafit dengan epoxy resin menjadi sebuah pellet komposit polimer,
dimana cetakan ini nantinya ditekan dengan mesin press hidrolik untuk

membuat pellet tersebut merekat dengan baik.
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seperti pada

memanaskan

3. Spatula

Spatula seperti pada gambar 3.3 berfungsi untuk mengambil dan
mengaduk bahan kimia yang akan dicampur dengan bahan kimia lainnya.
Sisi spatula yang berbentuk sendok makan berfungsi untuk mengambil
bahan kimia sedangkan sisi spatula berbentuk pipih digunakan untuk
mengaduk campuran bahan kimia tersebut.
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5. Sarung Tangan Kimia

Sarung tangan seperti pada gambar 3.5 ini berbahan karet yang
digunakan untuk melindungi tangan dari bahan kimia yang dapat
mengakibatkan kecelakaan kerja.
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3.7 ini memiliki

Gambar 3.7 Mesin Press Hidrolik
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8. Alat Uji Mikrostruktur
Alat uji mikrostruktur seperti pada gambar 3.8 ini memiliki
aan kohler tercermin kuat

perbesaran 50x — 1250x dengan sistem pencaha

ntuk _men r bahan dan juga

ey i

Gambar 3.9 Alat Uji Bending Strengt
10. Alat Uji Konduktivitas Listrik
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Alat Uji konduktivitas listrik seperti pada gambar 3.10 ini
bertujuan untuk mengetahui kekuatan listrik yang terkandung pada

spesimen yang akan di uji.

Gambar 3.10 Alat Uji Kondutivitas Listrik

3.3.2 Bahan
1. Karbon Grafit

Bahan ini digunakan sebagai bahan utama dalam pembuatan pellet
komposit polimer ini dimana nantinya bahan.ini- dicampur dengan bahan
komposit karbon grafit dan epoxy resin sebagail bahan perekat (90:10)%,
(80:20)%, dan (70:30)% agar dapat dibentuk menjadi-seperti lempengan
tipis sesuai dengan yang diinginkan.

Gambar 3.10. Grafit
(Sumber : Akbar, 2016)
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Tabel 3.1 Sifat Karbon Grafit

Sifat Fisik

Satuan SI

Nilai

Densitas

glem’

2,2

Bentuk Allotropik
Titik Leb

dipersyaratkan oleh penggu

Kristalin

. Ada dua jenis utama epoxy, glikidil

epoxy dan non-glikidil. Glycidyl epoxy resin dapat didefinisikan lebih

lanjut sebagai glikidil-amina, glikidil ester, atau glikidil eter. Epoxy resin

non-glikidil adalah resin alifatik atau siklo-alifatik.

39



nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog
N dis1y yejepE ul udmnjoq

3.4 Penentuan Fraksi Volume

Dalam proses pembuatan komposit polymer, gabungan dari karbon grafit

dengan epoxy resin sebagai bahan perekat, untuk ujisbending, mikrostruktur dan

oy |
o
.
7
7
¢

/
%

3.4.2 Volume Spesimen

Massa jenis epoxy resin (p = 1.13 g/lcmd)

Massa jenis karbon grafit (p=2.26 g/cm?)

100% epoxy resin = V¢ X p epoxy resin
=5.08 cm3 x 1.20 g/cm3

=5.74¢
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100% karbon grafit = Vc x p karbon grafit
=5,08 cm?3 x 2.26 g/cm3

=11.48¢

d
|
%

vaueent?

' .

.

?
7

7
.

=172¢

3.5 Prosedur Pembuatan dan Pengujian

Adapun langkah-langkah dari prosedur pembuatan dan pengujian pellet
komposit polimer ini sebagai berikut:
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3.5.1 Pembuatan Pellet composit Polimer

Dalam

menggabungkan karbon grafit dengan epoxi resin sebagai bahan perekat

pembuatan  pellet komposit polimer ini, penulis

L = Tebal Baha

A = Luas Alas Pellet (cm?)
R= Resistensi (ohm)
G = Konduktansi (Siemens)

> = Konduktivitasa Listrik (S/cm)
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3.5.3 Pengujian Kekuatan Bending
Dalam pengujian bending standar yang digunakan adalah ASTM

(America Society of Testing and Mterial) D-790 (standart Test Method for

ahan jika hubungan tersebut sudah

diketahui.

Persiapan yang harus dilakukan sebelum mengamati struktur mikro
adalah pemotongan specimen, pengampelasan dan pemolesan dilanjutkan

pengetsaan.
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3.6 Jadwal Kegiatan Penelitian
Tabel dibawah menjelaskan rangkaian kegiatan dalam penelitian pengaruh
komposisi karbon grafit dengan Epoxy resin sebagai bahan perekat terhadap
sifat mekanik dan kg

duktivitas listrik pada pellet komposit polimer.

N
o i | Februari | Maret
11 2[3]4[1/2 3
1
2
=B N
4 Seminar ET')]HI*-I ‘1‘ :;
Proposal |
p | ..d‘( il
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Uji Konduktivutas Listrik

Penguji I
materi 0
mengha
yang dila

berbeda se u

Tabel

No

el

"
L]

"
;\./.i

VLR L

srtir el
4l I'l

u
(e

Table a
listrik dengan ni

1. Spesimen

9T 314x12722

0 =98.42 S/Cm

x 500

a kemampuan
in) dalam
I pengujian

posisi yang

n Dimensi

Amper (A)

0.05

0.04

0.05

alat konduktivitas
olt dan Amper.
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2. Spesimen 2

9T 314x12722

0 =44.88 S/ICm

x 250
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Tabel 4.2 Konduktivitas Listrik Dengan Hambatan Dimensi

No Komposisi Fraksi Konduktansi (G) Konduktivitas
Volume (%) Listrik (o) (S/Cm)

98.42

\ L ) ¥ o

S S S S8\

Konduktansi (G

Hambatan Dimensi, didapatka uktansi dan komposisi seperti tabel
pada gambar 4.1 Grafik Konduktansi dan Komposisi Campuran, dan terlihat
bahwa spesimen dengan komposisi karbon grafit 90% dan epoxy resin 10%
memiliki nilai konduktansi yang lebih baik disbanding dengan kedua komposisi
spesimen yang lain. Hal ini dikarenakan kandungan bahan utama yang mana pada
penelitian ini adalah karbon grafit yang memiliki konduktivitas listrik dimana
spesimen ini memiliki kadar karbon yang lebih banyak disbanding kedua
spesimen lainnya, sehingga mampu meningkatkan nilai konduktansi dari material

komposit dengan baik.
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Grafik Konduktivitas Listrik & Komposisi

Konduktivitas Listrik

Grafit

Ga
Per ila sktivitas - listri dihitung. dengan rumus
i o a ]
persamaan s ahui seberapa besar & S ang dihasilkan dari

pengukuran nile ele .1. dimana hasil
pengukuran nsi di ete /ersi enggunakan rumus

perhitungan.

4.2

t ini bertujuan untuk
melihat susunan str ang terjadi pada pellet
tersebut. Spesimen yang an dari karbon grafit dengan

perekat epoxy resin dengan komp
dibuat.

ang berbeda dari tiga spesimen yang
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1. Topografi sampel dengan 50x pembesaran

7 % S
S S N

menyebabkan .na‘ ekuatan yang tinggi dalam
menghantarkan arus ad par 4.3 di atas dijelaskan panah

berwarna hitam adalah grafit dan panah berwarna putih adalah perekat.
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2. Topografi sampel dengan 50x pembesaran

4.4 dengan
an bahwa grafit
lebih  sedikit
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3. Topografi sampel dengan 50x pembesaran

4.5 dengan
enunjukkan bahwa

komposisi grafit

lebih sedikit dibandingkan epoxy. Pada gambar 4.5 dijelaskan panah
berwarna hitam menunjukkan grafit dan panah berwarna putih

menunjukkan epoxy.
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Gambar 4.6 Pellet.komposit Polimer ( spesimen 1, 90% : 10%), (Spesimen
[1, 80% : 20%), (Spesimen 111, 70% : 30%)

4.3  Uji Kekuatan Bending

Pengujian Bending ini merupakan salah satu pengujian sifat mekanik yang
dilakukan guna untuk mendapatkan kemampuan material komposit dalam
menahan beban. lengkung saat. pengaplikasiannya nanti. Dari pengujian yang
dilakukan maka didapatkan hasil dari ketiga sampel sebagai berikut:

4.3.1 Hasil Data Uji/Bending

Dalam pengujian ini terapat tiga spesimen yang memiliki
komposisi karbon grafit dengan pengikat epoxy resin yang berbeda beda,
yaitu spesimen pertama memiliki 90% karbon grafit dengan 10% epoxy
resin, spesimen kedua memiliki 80% karbon grafit dengan 20% epoxy
resin, dan yang ketiga memiliki 70% karbon grafit dengan 30% epoxy
resin. Untuk hasil pengujian bending dapat dilihat pada table 4.3 hasil

pengujian kekuatan bending.
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Table 4.3 Hasil Pengujian Kekuatan Bending

No | Komposisi Fraksi | Area Max. Yield Bending
Volume (%) (mm?) force(N) Strengh Strengh
(N/mm’) (N/mm?)
1 90% : 10% 71.500 2345 0.18 4.09
2 80% : 20% 73.150 58.0 0.79 10.81
3 70% : 30% 75.600 60:3 0.70 11.08

Gambar 4.7 Spesimen uji bending, (spesimen 1, 90% : 10%), (Spesimen 2, 80% :
20%), (Spesimen 3, 70% : 30%).

4.3.2 Grafik Pengujian Kekuatan Bending

Dari hasil pengujian pada table 4.3 dapat membentuk grafik seperti
pada gambar 4.6 grafik hasil uji kekuatan bending.
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Grafik Uji Bending

SG 70%

Kekuatan Be

" kan' adanya perbedaan

- @' iki campuran 90%

0 ' : emiliki 80% karbon

| ¢ . |
grafit dengan 20% ep t etiga_memiliki 70% karbon grafit

Spesimen pertama dengan komposisi karbon grafit 90% dan 10% epoxy
resin memiliki kekuatan bending paling lemah diantara kedua spesimen lainnya,
hal ini dikarenakan kandungan karbon grafit yang lebih dominan sehingga
pengikat epoxy resin yang tersebar pada karbon grafit tersebut tidak terlalu kuat
untuk menahannya. Ditambah jenis karbon grafit yang berbentuk serbuk halus,
ketika dicampur dengan pengikat dalam hal ini epoxy resin akan menggupal pada
pengikat yang dominan sehingga karbon grafit yang tidak terkena campuran
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pertama kali akan terlambat menyerap pengikat sehingga dengan sedikitnya
pengikat akan mengakibatkan lemahnya sifat mekanik spesimen pertama.

Spesimen dengan komposisi 80% karbon grafit dengan 20% epoxy resin
memiliki kekuatan be g urutan kedua dari tiga.spesimen tersebut, sedangkan
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Selama pengujian pada alat uji konduktivitas listrik, pengamatan
mikrostruktur, dan alat uji bending pada spesimen pellet komposit
polymer, maka dapat ditarik-kesimpulan bahwa

1. Hasil dart konduktivitas listrik menggunakan alatuji konduktivitas
listrik didapatkan nilai konduktivitas listrik pada spesimen dengan
komposisi 90% karbon grafit dengan 10% epoxy resin dapat
menghantarkan arus listrik lebih baik dibandingkan dengan dua
komposisi spesimen lainnya dengan nilai konduktivitas listrik
98.42 S/Cm.

2. Dari hasil pengamatan mikrostruktur dengan menggunakan
mikroskop optic Olympus bahwa susunan.partikel komposisi
karbon grafit dengan epoxy resin berbeda-beda. Pada komposisi
karbon grafit 90% dengan 10% epoxy resin memiliki susunan
partikel yang cukup berjarak sehingga membuat spesimen tersebut
mudah hancur, hal ini diakibatkan karena karbon grafit lebih
dominan ‘dibandingkan pengikat- epoxy resin. Pada komposisi
spesimen ke 1 yaitu 70% karbon grafit dengan 30% epoxy resin
memiliki susunan partikel yang cukup rapat karena pengikat epoxy

resin mampu mengikat seluruh karbon grafit dengan baik.

3. Hasil pada pengujian kekuatan bending memiliki nilai yang
berbeda beda, dimana spesimen yang memiliki kekuatan paling
tinggi terdapat pada spesimen pertama dengan komposisi 70%
karbon grafit dengan 30% epoxy resin dengan nilai kekuata
bending 11.08 N/mm2,
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5.2  Saran
Dari hasil penelitian komposit karbon grafit ini, ada beberapa saran

dalam pengujian ini

ang sama dapat dilakukan

ngkungan dan

a berguna bagi
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